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Wa>metauscher 



Die zwei Rohre (1, 2) des Warmetauschers verlaufen 
parallel zueinander und sind in Windungen gelegt. Die Rohre 
(1,2) weisen eine unrunde Querschnittsform auf. Zwischen 
den aneinander anliegenden Rachen der Rohre (1.2). durch 
welche die Warmeubertragung stattfindet. ist ein bandformi- 
ges Lotmittel (7) angeordnet. welches sich entlang der gesanv 
ten Langsausdehnung der Rohre erstreckt und diese test 
miteinander verbindet. Die Seitenwande der Rohre (1.2) sind 
zur Erhdhung des AusmaBes der warmeubertragenden Fia- 
che strukturiert ausgebildet und kammen miteinander. Damit 
ist eine raumsparende Formgebung des Warmetauschers 
erzielt. (31 22 947) 
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PatentansprUche 




Warmetauscher, in welchem die am Warmetauscher 



teilnehmenden Fluide in jeweils einem einzigen Rohr im 
Gleich- Oder Gegenstrom gefuhrt sind, dadurch gekennzeich- 
net , 4ass die jeweiligen Rohre entlang ihrer gesamten 
Lclnge flachig aneinander anliegen und in nebeneinander ge- 
legenen Windungen angeordnet sind, wobei der Durchmesser 
jeder Windung von dem Ihrer benachbarten Windungen ver- 
schieden ist. 

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Rohre eine viereckige Querschnittsform 
aufweisen. 

3. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Rohre entlang ihrer gesamten . Lange mit 
Druck aneinander anliegen. 

*+. warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Rohre entlang ihrer gesamten Lange mit- 
einander verlotet sind. 

5. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Rohre in Form jeweils einer Spirale an- 
geordnet sind, die in einer ebenen Flache liegt. 

6. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Rohre derart angeordnet sind, dass ihre 
Hilllflache einen Kegelmantel beschreibt. 

7 . Warmetauscher nach Anspruch 6 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die HUllflache den Mantel eines Kreiskegels 
beschreibt . 

8. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
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4-ichnet, dass die Rohre derart angeordnet sind, dass ihre 
Hailkurve ein Vieleck beschreibt. 

9. Warmetauscher nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
z*Lzhnez. dass die Hullkurve ein in einer Ebene liegendes 
r^-.:h c zzk beschreibt . 

10. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass einander anliegende Warmetauschf 13chenab- 
schnitte der jeweiligen Rohre zur Erhohung der Warmetausch- 
flache*einen jeweils selben ungleichf ormigen Verlauf auf- 
wai sen . 

11. Warmetauscher nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
■ - ichv.^t, dass die aneinander anliegenden Warmetauschf 14- 
chenabschnitte Senkungen und Vorsprunge aufweisen, die mit- 
einander kammen. 

12. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Rohre in Form eines Hohlzylinders an- 
geordnet sind. 

13. Verfahren zum Herstellen des WSrmetauschers nach 
Anspruch 1, wobei die Rohre entlang ihrer gesamten Lange 
miteinander verlotet sind, dadurch gekennzeichnet , dass 

die jeweiligen Fluid fUhrenden Rohre parallel zueinander 
verlauf end nebeneinander angeordnet werden, dass zwischen 
den nebeneinander liegenden Rohren ein bandformiges L8t- 
mittel angeordnet wird, dass darauf die Rohre mit dem da- 
zwischen gelegenen LStmittel in Windungen gelegt und in 
dieser Form derart zusammengehalten werden, dass die Roh- 
re und das LStmittel aneinander anliegen, und dass nach- 
folgend die Rohre und das LStmittel in ein Induktionsbad 
getaucht werden, urn eine VerlStung der Rohre zu erzeugen. 
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Warmetauscher 



Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher, in wel- 
chem die am Warmetausch teilnehmenden Fluide in jeweils 
einem einzigen Rohr im Gleich- oder Gegenstrom gefuhrt sind. 

Urn eine gute Wirkung zu erreichen, sollten in einem 
Warmetauscher die Flachenabschnitte , durch die hindurch die 
Warmeilbertragung von einem zum anderen Fluid stattfindet, 
so gross als moglich bemessen sein. Bei gegebenen Durchfluss- 
volumen der am Warmetausch teilnehmenden Fluide und bei ge- 
gebener struktureller Ausbildung der Rohre zwecks Erhohung 
der warmeubertragenden Flache , beispielsweise Rippen , be- 
deutet diese Forderung, dass je grosser die gesamte Warme- 
tauschflache ist desto grosser der vom jeweiligen Warmetau- 
scher (Iblicherweise eingenommene Raum ist. Da die Fluide 
in einem Warmtauscher (iblicherweise in langgestreckten Bau- 
teilen beispielsweise Rohren, gefuhrt sind, weisen solche 
Warmetauscher nicht nur einen grossen Raumbedarf auf , son- 
dern eine z.B. zylindrische Form, welche insbesondere bei 
kleinen Anlagen eine unverhSltnismassig grossen Raumbedarf 
bedeutet. 

Urn diesen Nachteil zu beheben , sind verschiedene 
Ausbildungen bekannt, die bei gegebener Warmetauschf lache 
und gegebsnem Durchf lussvolumen einen verhaltnismassig 
kleinen Raum beanspruchen . Beispielsweise sind sogenannte 
Koaxial-Kondensatoren und -Verdampfer bekannt. Diese wei- 
sen koaxial zueinander verlaufende Rohre auf, welche wen- 
del- bzw. schraubenlinienf ormig angeordnet sind. Zur Her- 
stellung dieser Warmetauscher wird ein erstes Rohr in ein 
zweites hineingeschoben , so dass eine koaxiale Anordnung 
vorliegt und danach werden diese Rohre zur Wendel gebogen. 
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Der Nachteil dieser Ausbildung ist jedoch, dass das inne- 
re Rohr mit seinem Aussenmantel an den Innenmantel des aus- 
seren Rohres zu l iegen kommt , welches 2ur Folge ^ ^ 

an der linienformigen Beruhrungsstelle der zwei Rohre e'ne 
starke Beeintrachtigung des WarmeGberganges von dem einen 
zum anderen Fluid stattfindet. 

Ziel der Erfindung ist, die oben erwahnten Nachtei- 
le 2 u-beheben und einen Warmetauscher zu sehaffen, der bei 
gegebenem Durchf lussvolumen and gegebener, gesamter Warm- 
tauschflache einen kleinen Raum einnimmt. 

Der erfindungsgemasse Warmetauscher ist dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die jeweiligen Rohre entlang ihrer *e- 
samten Lange flachig aneinander anliegen und in nebeneln- 
ander gelegenen Windungen angeordnet sind, wobei der Durch- 
messer jeder Windung von dem ihrer benachbarten Windungen 
verschieden ist. 

Bei einem Verfahren zum Herstellen eines solchen 
WSrmetauschers, bei welchem die Rohre entlang ihrer gesam- 
ten Lange miteinander verlStet sind, werden die jeweiligen 
Fluid fUhrenden Rohre parallel zueinander verlaufend neben- 
exnander angeordnet, darauf zwischen den nebeneinande^lie- 
genden Rohren ein bandformiges Lotmittel angeordnet, und 
nachfolgend die Rohre n,it dem dazwischen gelegenen LStmit- 
tel x „ Wxndungen gelegt und in dieser Form derart zusam- 
mengehalten, dass die Rohre und das Lotmittel aneinander 
anl leg en und schliesslich. werden nachfolgend die Rohre 
und das LOtmittel in ein Induktionsbad getaucht, um eine 
Verldtung der Rohre zu erzeugen. 

Nachfolgend wird der Erf indungsgegenstand anhand 
der Zeichnungen beispielsweise naher erlautert. 
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Es zeigt: 

Fig. 1 eine Aufsicht auf einen Warmetauscher mit 
spiralformig verlaufenden Rohren, 

Fig. 2 einen Schnitt durch den in der Fig. 1 gezeig- 
ten Warmetauscher, 

Fig. 3 einen Schnitt gleich dem der Fig. 2, wobei 
jedoch die Querschnittsform der Rohre ein Dreieck ist, 
' Fig. 4 eine weitere Querschnittf orm von Rohren, 

Fig. 5 eine noch weitere Querschnittf orm von Rohren, 

Fig. 6 einen Schnitt durch einen Warmetauscher, des- 
sen Rohre einen hohlen Kreiskegel beschreiben, 

Fig. 7 eine Aufsicht auf eine weitere Grundrissform 
eines Warmetauschers , 

Fig. 8 den Grundriss einer noch weiteren Ausbil- 
dungsform des Warmetauschers, und 

Fig. 9 einen Schnitt durch einen hohlzylindrischen 
Warmetauscher. 

Der Warmetauscher nach Fig. 1 weist ein erstes Rohr 
1 und ein zweites Rohr 2 auf. Das erste Rohr 1 weist einen 
Eintritt bzw. Austritt 3 und einen Austritt bzw. Eintritt " 
5 auf. Das zweite Rohr 2 weist einen Eintritt bzw. Austritt 
4 und einen Austritt bzw. Eintritt 6 auf. Die diesen War- 
metauscher durchstromenden Fluide stromen of fensichtlich 
im Gleich- oder Gegenstrom, abhangig von den jeweiligen 
technischen Gegebenheiten . . Die zwei Rohre 1,2 liegen eng 
aneinander und sind spiralformig in Windungen gelegt. Da- 
bei liegt die von den Rohren beschriebene Spirale, d.h. 
die zwei Spiralen, in einer ebenen Flache. Dadurch, dass 
diese Ausbildungsform als praktisch zweidimensional ange- 
sehen werden kann, weil die dritte Dimension lediglich von 
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der Rohrdicke abhangig ist, nimmt dieser Warmetauscher 
einen verhaltnismassig kleinen Raum ein. 

Im Gegensatz zu bekannten Ausbildungen weisen die 
Rohre jedoch keine kreisformige Querschnitts form auf. Dem- 
gemass ist in der Fig. 2 eine AusfUhrung mit Rohren quadra- 
tischer Querschnittsform gezeigt. Diese, in der erwahnten 
Spiralform angeordneten Rohre mit quadratischer Querschnitts- 
form, liegen mit Seitenwanden aneinander an. Zur Erreichung 
einer guten Warmeiibertragung sind die Rohre miteinander 
verlotet. Entsprechend ist zwischen den Seitenwanden der 
Rohre ein Lotmittel, ein Lotmetall 7 angeordnet . Offen- 
sichtlich gibt die Verlotung dem Warmetauscher auch die 
notwendige mechanische Festigkeit. 

Die Herstellung des Warmetauschers wird folgender- 
massen durchgef Qhrt . Zuerst werden die Rohre 1,2 in ihrer 
ursprilnglichen , geradlinig verlaufenden Form parallel ne- 
beneinander gelegt. Zwischen diesen Rohren wird ein band- 
fSrmiges Lotmittel, ein bandformiges Lotmetall eingefiigt, 
derart, dass die in der Fig. 2 gezeigte Anordnung vorliegt, 
wobei jedoch im Schnitt. nur zwei Rohre vorhanden sind. Da- 
nach werden die Rohre und das Lotmittel an beispielsweise 
einem Ende miteinander punktformig verbunden. Darauf werden 
die Rohre 1,2 mit dem dazwischen gelegenen Lotmittel 7 in 
Windungen gelegt, so dass sie die in Fig. 1 gezeigte Form- 
gebung annehmen. Danach werden Rohre 1,2 mit dem Lotmittel 
7 durch mindestens eine weitere punktformige Verbindung in 
der gewundenen Stellung fixiert. Darauf wird die ganze An- 
ordnung in ein Induktionsbad getaucht. Darin schmilzt das 
Lotmittel, so dass ein Verloten der Rohre 1,2 entlang ihrer 
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gesamten LSngsausdehnung stattfindet und sornit ist der 
Warmetauscher hergestellt. 

Die Rohre 1,2 mussen nicht unbedingt die in der 
Fig. 2 gezeigte, quadratische Querschnittsform aufweisen. 
In der Fig. 3 ist eine Ausfiihrung gezeigt, bei welcher die 
Rohre in einer dreieckigen Querschnittsform vorliegen, wo- 
bei wieder das Lotmittel zwischen den aneinander anlie- 
genden Seitenwanden der Rohre angeordnet ist. Auch die- 
se Ausfiihrung nach der Fig. 3 ist eine raumsparende Ausbil- 
dung . 

Zur Erhohung der Warmetauschf lache , d.h. derjenigen 
FlSchen der Rohre, durch welche der Warmeiibergang statt- 
findet, sind diese Wande gemSss einer weiteren Ausfiihrung 
strukturiert ausgebildet. In der Fig. 4 ist eine solche 
Ausbildung gezeigt. Dabei ist die Querschnittsf lache des 
ersten Rohres 1 von der Querschnittf ISche des zweiten Roh- 
res 2 verschieden. Beispielsweise ist das erste Rohr 1 von 
einem dampf fSrmigen Fluid und das zweite Rohr 2 von Was- 
ser durchstrSmt, eine Anwendung, die beispielsweise in 
Warmepumpenanlagen vorhanden ist. Aneinander anliegende Sei- 
tenwclnde der Rohre 1,2 weisen auf einanderfolgende Senkun- 
gen 9 und Vorsprilnge 8 auf. Diese zahnf5rmigen Ausbil- 
dungen kammen miteinander , so dass das Flachenmass der War- 
medurchtrittsf lache erhSht ist. Im Gegensatz zu den in den 
Fig. 2 und 3 gezeigten Ausf uhrungsformen sind hier die Roh- 
re nicht miteinander verlStet. Bei dieser Ausbildungsform 
liegen die Rohre lediglich unter Ausilbung eines gegensei- 
tigen Druckes eng aneinander. Auch muss bemerkt werden, 
dass die Rohrseiten 10 und 11, durch die kein Warmetausch 
erfolgt, dennoch am Warmetausch teilnehmen. Da die Rohre 
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off ensichtlich aus einem gut warmeleitendem Material her- 
gestellt sind, erfolgt auch eine WarmeUbertragung bei den 
Wanden 10, 11 durch das jeweilige Metall. 

Bei der AusfUhrung nach der Fig. 5 weisen die Rohre 
1,2 wieder dieselbe Querschnittsf lache auf und sind wieder 
mit einem Lotmittel 7 miteinander verbunden. Der Unter- 
schied zur Ausfuhrung der Fig. 4 ist hier der, dass beide 
Seitenwande der Rohre 1,2, durch welche die WarmeQbertra- 
gung stattfindet, ein vergrossertes Fl&chenmass aufweisen, 
wobei hier die Wande einfach wellenformig ausgebildet sind, 
wobei die jeweiligen Welientaler und Wellenberge ineinan- 
der eingreifen. 

In der Fig. 6 JLstj eine noch weitere Ausfuhrung des 
W&pmetauschers dargestellt. Es ist bei der Beschreibung 
der Fig. 1 gesagt worden, dass die Spirale , d.h. die zwei 
Spiralen , die von den Rohren 1,2 beschrieben sind, in einer 
ebenen Flache liegen. In der Fig. 6 sind nun die Rohre zu- 
dem derart verf ormt , dass sie die HUllkurve eines hohlen 
Kreiskegels beschreiben . . Der Vorteil dieser Formgebung ist 
der, dass ein eindeutiges Gefalle in den Rohren vorliegt. 
Ein Gefalle ist oft aufgrund eines gegebenen Mediums not* 
wendig, beispielsweise , wenn ein Medium im gasformigen Zu- 
stand eintritt und im Warmetauscher verflussigt wird, und 
somit im Bezug auf die Horizontale ein Gefalle aufweisen 
muss • 

In den Fig. 6 und 7 ist gezeigt, dass die HUllkur- 
ve des Warmetauschers , d.h. mindestens dessen Projektion 
auf eine Flache, nicht kreisformig (wobei zu verstehen ist, 
dass hier die HUllkurve der Spirale vereinfachend als Kreis 
betrachtet ist) sein muss. Die HUllkurve kann also ein 
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Rechteck, wie nach der Fig. 6 oder ein Sechseck wie nach 
Fig. 7, oder irgendwelches andere Vieleck, Polygon be- 
schreiben. Dadurch, dass die M5glichkeit gegeben ist, die 
Rohre einerseits raumlich, wie beispielsweise in der Fig. 
6 gezeigt, anzuordnen und andererseits die Moglichkeit ge- 
geben ist die Hullkurve des Warmetauschers zu wahlen, lasst 
sich nun der Warmetauscher in beliebigen raumlichen und 
flclchigen Formen auslegen, derart , dass er in einer gesam- 
ten Aniage , beispielsweise einer Warmepumpenanlage , derart 
angeordnet werden kann, dass er ein kleinstes Mass an Raum 
beansprucht . 

In der Fig. 9 ist eine Ausfuhrungsform gezeigt, bei 
welcher die Rohre 1,2 in Form eines Hohlzylinders angeord- 
net sind. Diese AusfUhrungsform weist insbesondere den Vor- 
teil auf, dass Apparate, z.B. Pumpen und andere Einheiten 
einer den Warmetauscher enthaltenden Aniage, z.B. einer 
Warme pump aniage , im von den Rohren 1,2 umschriebenen , zy- 
lindrischen Hohlraum angeordnet werden konnen. Damit sind 
bedeutende Raumersparnisse moglich. 
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